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Antriebsvorrichtuna mit einem Schaltaetriebe 



Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung mit einem Schaltgetriebe 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Antriebsvorrichtungen mit einem Schaltgetriebe und einer beispielswei- 
se als Brennkraftmaschlne ausgebildeten Antriebsmaschine sind im Fahrzeug- 
bau allgemein bel<annt. Bei solchen Antriebsvorrichtungen steht die Antriebs- 
maschine in Wirkverbindung mit einer Antriebswelle, welche ihrerseits die 
Eingangsseite einer dem Schaltgetriebe zugeordneten Schaltkupplung antreibt. 
Der Abtrieb dieser Schaltkupplung ist sodann antriebstechnisch mit der Ein- 
gangswelle des Schaltgetriebes verbunden, dessen Abtrieb beispielsweise 
uber ein Differentialgetriebe auf anzutreibende FahrzeugrSder wirkt. 

Solche Schaltgetriebe sind in der Regel als Stufengetriebe ausgebildet, 
bei deren Betrieb es zu einer Zugkraftunterbrechung beim Gangwechsel 
kommt, was im Qbrigen auch fQr die sogenannten automatisierten Stufengetrie- 
be gilt. Daraus resultiert allgemein die Anforderung, die Phasen der Zugkraft- 
unterbrechung im Sinne eines erhQhten Fahrkomforts m6glichst kurz zu halten. 

Bei der Schaltung synchronisierter Getriebe ist diese Zeit bereits durch 
eine Erhohung der Betatigungskrafte sowie eine ErhShung der Leistungsfahig- 
keit der Synchronisiereinrichtungen verkQrzt worden. Bei unsynchronisierten 
Getrieben Ist diesbezQglich eine dementsprechende Auslegung einer soge- 
nannten Kupplungsbremse bekannt geworden. 

Da bei synchronisierten Getrieben bei Schaltvorgangen die Schaltkupp- 
lung zwischen Antriebsmaschine und Schaltgetriebe generell, und bei unsyn- 
chronisierten Getrieben bei einer Hochschaltung geoffnet wird, ergibt sich mit 
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der erzielten Verkurzung der Zugkraftunterbrechung, also der Verkurzung der 
Zeitspanne fur den mechanischen Gangwechsel, zunehmend das Problem, die 
bei Abschluss des Gangwechsels aktuell vorliegende Drehzahldifferenz uber 
der Schaltkupplung ohne Komforteinbussen sowie gleichzeitig verschleiBarm 
uberschneidend mit dem Kupplungs- und dem Antriebsmaschinenmoment 
abzubauen. 

Als Losungsweg aus dieser Problematik wQrde es sich anbieten, mit 
dem SchlielJvorgang der Schaltkupplung erst dann zu beginnen, wenn sich die 
beiden an der Schaltkupplung aniiegenden Drehzahlen weitestgehend ange- 
nahert haben. Diese MaSnahme lauft jedoch der bereits erzielten Verkurzung 
der Zeit fur den mechanischen Gangwechsel entgegen. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Antriebsvorrichtung mit einem Schaltgetriebe derart zu gestalten, dass die 
Zeitspanne der Zugkraftunterbrechung bei einem Gangwechsel weiter mini- 
miert und der Einbruch an Zugkraft verkleinert ist. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Patent- 
anspruches 1 , wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung in den abhangigen Anspruchen angegeben sind. 

Demnach sieht die Erfindung vor, dass in dem Leistungsubertragungs- 
weg von der Antriebsmaschine zu dem Schaltgetriebe zwischen der Antriebs- 
weile und der Schaltkupplung eine Schaltbremskupplung angeordnet ist, und 
dass der Abtrieb der Schaltbremskupplung in Wirkverbindung mit dem Getrie- 
beabtrieb bringbar ist 

Dieses hat den Vorteil, dass durch das Zusammenspiel der Schaltkupp- 
lung und der Schaltbremskupplung der ubiicherweise durch die Offnungsphase 
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der Schaltkupplung bedingte Abfall an Zugkraft uber die Wirkverbindung der 
Schaltbremskupplung mit dem Getriebeabtrieb diesem Getriebeabtrieb aufge- 
schaltet wird, d.h. das Antriebsmaschinenmoment sttitzt sich in dieser Phase 
am Getriebeausgang ab. Bei einem Gangwechsel werden die beiden Kupplun- 
gen sicli uberschneidend betrieben, wobei durch die Momentenabstutzung das 
Antriebsmaschinenmoment auf ein durch die Schaltbremskupplung ubertragba- 
res MaB vorteilhaft reduzlert wird. 

Bei einer Hochschaltung in einen nSchsthSheren Gang gelingt dadurch 
eine Absenkung der Antriebsmaschinendrehzahl um denjenigen Betrag, der 
sich aus der Drehzahlanderung des Gangwechsels ergibt, unter gleichzeitiger 
Abstutzung des Moments auf dem Getriebeabtrieb. Mit der erfindungsgemaUen 
Antriebsvorrichtung wird somit sowohl der ubiicherweise in den Antriebsvorrich- 
tungen gemais dem Stand der Technik auftretende vollstSndige Einbruch der 
Zugkraftubertragung verhindert und die Zeitspanne mit reduzierter Zugkraft 
deutlich verringert. 

Vorteilhafterweise kann eine sonst ubiiche Getriebebremse, wie bei- 
spielsweise aus DE 196 52 916 A1 bekannt, entfallen. 

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass das Abstutzmoment uber eine von 
der Schaltbremskupplung antreibbare Nebenwelle aufgenommen wird, welche 
in einem zum Schaltgetriebe vorzugsweise parallelen Momentenpfad dieses 
Drehmoment auf den Getriebeabtrieb QbertrSgt. 

In vorteilhafter Ausgestaltung dieser Erfindung kann zur weiteren Mo- 
mentenerhShung am Getriebeabtrieb der Ort der Momenteneinleitung an die- 
sem Getriebeabtrieb schaltbar gestaltet sein. Hierfur konnen bevorzugt der 
Nebenwelle Losrader zugeordnet sein, welche mittels einer Koppeleinrichtung 
wahlweise und wechselweise dem Getriebeabtrieb aufschaltbar sind. Dabei ist 
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dem Schaltgetriebe eine Nachschaltgruppe, beispielsweise in Form einer Pla- 
netenradstufe zugeordnet. Die dem Schaltgetriebe unmittelbar zugeordnete 
Getriebeausgangswelle steht dabei in Wirkverbindung mit der Planetenradstu- 
fe, deren Abtrieb in Fomn einer Hauptabtriebswelle beispielsweise uber ein 
Differentialgetriebe die Gelenkwellen eines mit dieser Antriebsvonrichtung 
ausgestatteten Fahrzeugs antreibt. 

In konkreter Ausgestaltung der Erfindung kann insbesondere vorgese- 
hen sein, dass der Abtrieb der Schaltbremskupplung mit einem Losrad dreh- 
fest verbunden ist, welches auf der Antriebswelle drehbar gelagert ist. Dieses 
Losrad kammt bevorzugt mit einem am Getriebegehause gelagerten Zwischen- 
rad, welches aufSerdem mit einem Festrad auf der Nebenwelle in Zahneingriff 
steht. 

Dem Abtrieb der Nebenwelle sind vorzugsweise zumlndest zwel Losra- 
der zugeordnet, die auf dieser gelagert sind und wahlwelse sowie wechselwei- 
se uber eine mechanische Koppeleinrlchtung mit dem Getriebeabtrieb verbind- 
bar sind. Diese Koppeleinrichtung ist beispielsweise als Schiebemuffe ausge- 
bildet. 

Des Weiteren ist bei dieser Antriebsvorrichtung vorgesehen, dass das 
dem Schaltgetriebe nahe Losrad mit einem anderen Losrad kammt, welches 
mit einem auf der Getriebeausgangswelle des Schaltgetriebes befestigten 
Zahnrad im Zahneingriff steht. Das dem Schaltgetriebe feme Losrad kSmmt 
dagegen mit einem Zwischenrad, welches mit einem auf der Hauptabtriebswel- 
le der Antriebsvorrichtung befestigten Zahnrad im Zahneingriff steht. 

Eine andere Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Getriebe- 
ausgangswelle des Schaltgetriebes in Wirkverbindung mit dem Eingang einer 
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Nachschaltgruppe steht, deren Abtrieb durch die Hauptabtriebswelle gebildet 
wird. 

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass dasjenige Zwi- 
schenrad, welches mit dem auf der Hauptabtriebswelle befestigten Zahnrad 
kammt, ein Planetenrad einer als Planetengetriebe ausgebildete Nachschalt- 
stufe ist, 

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung 
beigefugt, anhand derer ein Ausfuhrungsbeispiel mit weiteren Merkmalen und 
Vorteilen nachfolgend naher erlautert wird. Darin zeigen 

Fig. 1 eine schematische Strukturansicht der erfindungsgemSSen 

Antriebsvorrichtung, und 
Fig. 2 den qualitativen Veriauf verschiedener KenngroSen des An- 

triebsstrangs gemali Fig. 1 uber der Zeit. 

In Fig. 1 ist eine als Brennkraftmaschine 1 ausgebildete Antriebsma- 
schine erkennbar, welche ihr Drehmoment mittels einer Antriebswelle 2 an die 
Eingangsseite einer Schaltkupplung 3 weiterleitet. Diese wiederum ist einem 
Schaltgetriebe 4 oder auch Grundgetriebe zugeordnet, welches einen bekann- 
ten und daher hier nicht naher eriauterten Aufbau aufweist. Ein seiches Schalt- 
getriebe kann auch als automatisiertes Schaltgetriebe ausgebildet sein. Ein 
Getriebeabtrieb 5 weist zudem eine Getriebeausgangswelle 6 und eine Haupt- 
abtriebswelle 7 auf. 

Die zuvor bezeichneten Bauteile sind mit Ausnahme der Brennkraftma- 
schine 1 innerhalb eines GehSuses 8 baulich vereinigt. Zwischen der An- 
triebswelle 2 und der auch als Anfahrkupplung dienenden Schaltkupplung 3 ist 
eine Schaltbremskupplung 9 angeordnet, wobei die Antriebswelle 2 ein radial 
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inneres Lamellenpaket 10 der Schaltbremskupplung 9 permanent antreibt. Die 
Antriebswelie 2 ist axial durcii die Schaltbremskupplung 9 hindurchgefuhrt und 
wirkt permanent auf eine eingangsseitige Kupplungsflache 1 1 der Schaltkupp- 
lung 3. 

Ein radial aufieres Lamellenpaket 12 der Schaltbremskupplung 9 ist 
drehfest in einem Kupplungsgehause 13 angeordnet, welches ein koaxial zur 
Antriebswelie 2 angeordnetes Zahnrad 14 antreibt. Dieses Zahnrad 14 steht im 
Eingriff mit einem am Gehause 8 abgestutzten Zwischenrad 15, welches mit 
einem drehfest auf einer Nebenwelle 16 angeordneten Antriebsrad 17 kammt 
Diese Nebenwelle 16 ist im Gehause 8 drehbar gelagert. 

An dem dem Antriebsrad 1 7 gegenuberliegenden Ende der Nebenwelle 
16 ist deren Abtrieb 18 dem Getriebeabtrieb 5 zugeordnet. Zu diesem Zweck 
sind zwei Losrader 19, 20 auf der Nebenwelle 16 gelagert. Eine mit der Ne- 
benwelle 16 drehfest und axial verschiebbar verbundene Koppeleinrichtung 21 
ist wahlweise bzw. wechselweise mit einem der Losrader 19, 20 in Eingriff 
bringbar. 

Zwischen der Getriebeausgangswelle 6 und der Hauptabtriebswelle 7 ist 
eine als Planetenradstufe ausgebildete Nachschaltgruppe 22 angeordnet Das 
in diesem Beispiel links neben der Koppeleinrichtung 21 angeordnete Losrad 
19 greifl in ein Zwischenrad 23 ein, welches seinerseits mit einem drehfest auf 
der Getriebeausgangswelle 6 angeordneten Zahnrad 24 kammt, wahrend das 
andere Losrad 20 Qber ein Zwischenrad 25 mit einem drehfest auf der Haupt- 
abtriebswelle 7 angeordneten Zahnrad 26 im Zahneingriff steht. Das Zwischen- 
rad 25 ist vorzugsweise ein Planetenrad der Planetenradstufe. 
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Die Funktionsweise der Antriebsvorrichtung ist nun folgende: 
Bei laufender Brennkraftmaschine 1, geoffneter Schaltbremskupplung 9 
und geschlossener Schaltkupplung 3 wird die Antriebsleistung von der An- 
triebswelle 2 uber die Schaltkupplung 3 in das Schaltgetriebe 4 Qbertragen und 
von dort nach der Drehmomentwandlung Qber die Getrlebeausgangswelle 6 
einem nicht gezelgten Sonnenrad der Nachschaltgruppe 22 aufgepragt. Ober 
das Zwiscfienrad 25 erfolgt der Abtrleb aus der Naclischaltgruppe 22 auf die 
Hauptabtriebswelle 7. 

Fur den Fall eines Gangwechseis in dem Schaltgetriebe 4 zu einem 
heheren Gang ISuft folgendes ab. WShrend die Schaltkupplung 3 dffhet, wird 
die Schaltbremskupplung 9 Qberschneidend zugefahren, wodurch es zu einer 
Relbkraftubertragung innerhalb der Schaltbremskupplung 9 kommt und demzu- 
folge ein Momentenfluss Qber die Nebenwelle 16 erfolgt. Am Abtrieb 18 der 
Nebenwelle 16 ist Ober die Koppeleinrichtung 21 entweder das Losrad 19 Oder 
das Losrad 20 In den Momentenfluss eingekoppelt. In belden Fallen stutzt sich 
das an der Nebenwelle 16 aniiegende Drehmoment auf dem Getriebeabtrieb 5 
ab. Hierdurch wird das Antriebsmaschinenmoment reduziert und die Drehzahl 
der Antriebswelle 2 urn denjenlgen Betrag reduziert, der der Drehzahianderung 
aus dem aktuellen Gangsprung entspricht. 

MIt Abschluss des Schaltvorganges ubernimmt die sich schlieSende An- 
fahrkupplung 3 Qberschneidend mit der offnenden Schaltbremskupplung 9 das 
Antriebsmaschlnendrehmoment derart, dass nach Abschluss des Schaltvor- 
ganges der gesamte Drehmomentenfluss unter Umgehung der Nebenwelle 16 
erfolgt. 

Zur Verdeutlichung der Zusammenhange sind in Fig. 2 die zeitlichen 
Verlaufe einiger antrlebsvorrichtungsrelevanter GroSen relativ zuelnander 
dargestelit. 
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Auf den Horizontalachsen ist jeweils die Zeit t aufgetragen, wobei die 
Zeitpunkte t1 bzw. t2 den Beginn bzw. das Ende eines mechanischen Gang- 
wechselvorganges darstellen. 

Unten beginnend In Fig. 2 sind zunachst der Verlauf des uber die 
Schaltkupplung 3 gefuhrten Drelimoments mit einer Kurve 30 und das entspre- 
chende IVloment uber der Schaltbremskupplung 9 mit einer Kurve 32 darge- 
stellt. Deutlich siclitbar ist die zwisclien t1 und t2 liegende Oberschneidung- 
pliase der beiden Kupplungen 3, 9. 

Bis zum Zeltpunkt t1 , dem Start des mechanischen Schaltvorganges, er- 
folgt der Momentenfluss Qber die geschlossene Schaltl<upplung 3, deren uber- 
tragenes Moment nach dem Zeitpunkt t1 durch gesteuertes, schlupfbehaftetes 
Offnen bis auf einen Wert gleich oder nahe Null abgebaut wird. Nahezu im 
gleichen MaQ>e ubernimmt die Schaltbremskupplung 9 durch gesteuertes, 
schlupfbehaftetes Zufahren ein steigendes Drehmoment. Zum Zeitpunkt t2, 
dem Ende des mechanischen Schaltvorganges, ubernimmt die Schaltkupp- 
lung 3 erneut Drehmoment, wahrend das uber die Schaltbremskupplung 9 
ubertragene Drehmoment abgebaut wird. 

Die in Fig. 2 daruber liegend gezeigte Kurve 34 stellt den Verlauf der 
Zugkraft dar, wahrend die Kurve 36 den Verlauf des Brennkraftmaschinen- 
drehmomentes wiederglbt. 

Die Kurven 38 bzw. 40 stellen den Verlauf der Antriebsmaschinendreh- 
zahl bzw. der Schaltgetriebedrehzahl im Falle einer Hochschaltung dar, wobei 
der Verlauf der Kurve 40 gestrichelt gezeichnet ist. Nur im Zeitintervall zwi- 
schen den Zeitpunkten t1 und t2 weichen diese beiden Kurven 38, 40 vonein- 
ander ab. 
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schneidung der Momentenverlaufe 30 und 32 zwar die Zugi<raft vermindert ist, 
jedoch vorteilhaft nicht vollstandig einbricht. 
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Bezuaszeichen 



1 


Brennkraftmaschine 


2 


Antriebswelle 


3 


Schaltkupplung 


4 


Schaltgetriebe 


5 


Getriebeabtrieb 


6 


Getriebeausgangswelle 


7 


Hauptabtriebswelle 


8 


Gehause 


9 


Schaltbremskupplung 


10 


Lamellenpaket 


11 


KuppiungsflSche 


12 


Lamellenpaket 


13 


Kupplungsgehduse 


14 


Zahnrad 


15 


Zwischenrad 


16 


Nebenwelle 


17 


Antriebsrad 


18 


Abtrieb 


19 


Losrad 


20 


Losrad 


21 


Koppeleinrichtung 


22 


Nachschaltgruppe 


23 


Zwischenrad 


24 


Zahnrad 


25 


Zwischenrad 


26 


Zahnrad 


30 


Kurve Schaltkupplungsmoment 


32 


Kurve Schaltbremskupplungsmoment 
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34 Kurve Zugkraft 

36 Kurve Brennkraftmaschinenmoment 

38 Kurve Antriebsmaschinendrehzahl 

40 Kurve Schaltgetriebedrehzahl 

t Zeit 

t1 Zeitpunkt 

t2 Zeitpunkt 
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Patentanspruche 



1 . Antriebsvorrichtung mit einem Schaltgetriebe (4), mit einer mit einer 
Antriebsmaschine in Wirkverbindung stehenden Antriebswelle (2), einer zwl- 
schen dieser Antriebswelle (2) und einer Eingangswelle des Schaltgetriebes 
(4) angeordneten, permanent mit der Antriebswelle (2) verbundenen Schalt- 
kupplung (3) und mit einem Getriebeabtrieb (5), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen Antriebswelle (2) und Schaltkupplung (3) eine Schaltbrems- 
kupplung (9) angeordnet ist. deren Abtrieb in Wirkverbindung mit dem Getrie- 
beabtrieb (5) bringbar ist. 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass dem Abtrieb der Schaltbremskupplung (9) eine von dieser antreib- 
bare Nebenwelle (16), und der Abtrieb (18) der Nebenwelle (16) dem Getrie- 
beabtrieb (5) zugeordnet ist. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abtrieb der Schaltbremskupplung (9) mit einem Losrad 
(14) drehfest verbunden ist, welches auf der Antriebswelle (2) gelagert ist 

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Losrad (14) mit einem am Getriebegehause (8) gelagerten 
Zwischenrad (15) kammt, welches auSerdem mit einem Festrad (17) auf der 
Nebenwelle (16) in Zahneingriff steht. 

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass dem Abtrieb (18) der Nebenwelle (16) zumindest zwei Losrader (19, 
20) zugeordnet sind, welche auf der Nebenwelle (16) gelagert sind und wahl- 
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weise und wechselweise uber eine Koppelelnrichtung (21 ) mit dem Getriebeab- 
trieb (5) verbindbar sind. 

6. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass das dem Schaltgetriebe (4) nahe Losrad (19) mit einem Losrad (23) 
kammt, welches mit einem auf der Getriebeausgangswelle (6) des Schaltge- 
triebes (4) befestigten Zahnrad (24) im Zahneingriff steht. 

7. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass das dem Schaltgetriebe (4) feme Losrad (20) mit einem Zwischen- 
rad (25) kammt, welches mit einem auf der Hauptabtriebswelle (7) der An- 
triebsvorrichtung befestigten Zahnrad (26) im Zahneingriff steht. 

8. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Getriebeausgangswelle (6) in Wirkverbin- 
dung mit dem Eingang einer Nachschaltgruppe (22) steht, deren Abtrieb durch 
die Hauptabtriebswelle (7) gebildet ist. 

9. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, dass das mit dem auf der Hauptabtriebswelle (7) 
befestigten Zahnrad (26) kammende Zwischenrad (25) ais Planetenrad einer 
als Planetengetriebe ausgebildeten Nachschaltstufe (22) ausgebildet ist. 

10. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nebenwelle (16) im Getriebegehause (8) 
gelagert ist, und dass das abtriebsseitige Koppelmittel (21) als Schiebemuffe 
ausgebildet ist. 
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Zusammenfassunq 



Antriebsvomfihtii na mit einem Schaltaetriahft 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrlchtung mit einem Schaltgetrie- 
be (4), einer Antriebsmasclnine und einer Schaltkupplung (3). 
Zur Reduzierung der Phase einer Zugkraftunterbrechung be! einem Schaltvor- 
gang wird vorgeschlagen, der Antriebsvorrichtung eine Schaltbremskupp- 
iung (9) zwischen Antriebsmaschlne und Trennkupplung (3) zuzuordnen. der- 
art, dass bei einem Sclialtvorgang sicli Qbersclineidende Offnungs- bzw. 
ScinlieBvorgange der beiden Kupplungen (3 bzw. 9) fQr eine AbstOtzung des 
Antriebsmascliinendrelimomentes auf einem Getrlebeabtrieb (6) sorgen. 

Fig. 1 
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Fig. 2 



